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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe und speziell
ein Getriebe, das zur Entwarmung Mittel zur Kiihlung ei-
nes in dem Getriebe vorhandenen Schmierstoffs auf-
weist. Die Erfindung betrifft im Weiteren auch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines solchen Getriebes.

[0002] Getriebe werden durch die wahrend des Be-
triebs anfallende Verlustleistung oftmals sehr warm. Eine
sich zum Beispiel im Getriebe einstellende Schmierstoff-
temperatur limitiert die zulassige mechanische Grenz-
leistung des jeweiligen Getriebes. Zur passiven Kiihlung
des Getriebes sind Liifterrader und Kiihlrippen bekannt,
wie dies zum Beispiel in der DE 10 2009 014 317 A1
beschrieben ist. Zur aktiven Kiihlung sind externe und
als Warmetauscher fungierende Schmierstoffkiihlanla-
gen bekannt, die jedoch die Gesamtkosten eines Getrie-
bes nicht unerheblich erhéhen und zudem Bauraum be-
anspruchen sowie eine relevante Ausfallrate aufweisen
und dementsprechenden Uberwachungsaufwand bend-
tigen, so dass diese auf Seiten des Verwenders des je-
weiligen Getriebes oft unerwiinscht sind.

[0003] Aus der DE 10 2009 014 316 A1, der DE 10
2009 014 318 A1 und der DE 10 2009 061 042 A1 ist ein
Getriebe mit einer einem Getriebezahnrad zugeordneten
Ol-Abstreifvorrichtung bekannt. Mittels der Ol-Abstreif-
vorrichtung wird Getriebedl aus dem Getriebeinneren
oberhalb des Schmierstoffniveaus in eine Rohrleitung
und mittels der Rohrleitung in einen Kihlluftstrom gefor-
dert und gelangt anschlieRend wieder in das Innere des
Getriebes.

[0004] AusderDE 102009 004 942 A1 ist ein Getriebe
bekannt, bei dem mittels eines Tellerrads des Getriebes
Schmierstoff aus dem Schmierstoffsumpf zur Oberseite
des Getriebegehauses und in einen dort gebildeten OI-
kanal geférdert wird. Mittels des Olkanals gelang der
Schmierstoff in einen externen Olbehalter und von dort
unter Gravitationseinfluss wieder zurtick in den Schmier-
stoffsumpf. Durch die Ableitung des Schmierstoffs in den
externen Olbehalter soll eine variable Einstellung des
Schmierstoffniveaus im Innern des Getriebegehauses
moglich sein. Zur Kilhlung des ausgeleiteten Schmier-
stoffs kénnen eine aulRerhalb des Getriebes verlaufende
Verbindungsleitung vom externen Olbehalter zum Ge-
triebegehause sowie der Olbehalter selbst mittels einer
externen Kuihlvorrichtung oder mittels Kiihlrippen gekuhit
sein.

[0005] Aus der gattungsgemassen US 2,802,548 ist
ein Getriebe bekannt, bei dem eine Kiihlung von in einem
Getriebegehduse enthaltenem Getriebedl auf Basis eine
Bewegung des Getriebedls im Innern des Getriebege-
hauses und resultierender Druckverhaltnisse erfolgt. Ei-
ner der dort beschriebenen Anwendungsfélle befasst
sich mit einem aufgrund einer Rotation eines Getriebe-
elements im Innern des Getriebegehauses randseitig er-
hohten Olniveaus und damit randseitig erhéhten Druck,
so dass Ol dort schwerkraftbedingt abflieRt und nach
Durchtritt durch einen Warmetauscher im Zentrum des
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Getriebegehauses aufgrund des dort niedrigeren Olni-
veaus wieder zustromt. Bei dem zweiten beschriebenen
Anwendungsfall wird das im Getriebegehauses aufgrund
einer Rotation eines Getriebeelements in Richtung auf
die Innenwand des Getriebegehauses beschleunigt und
tritt aufgrund der resultierenden Druckverhaltnisse in ei-
ne dort angekoppelte Leitung ein und tritt im Zentrum
des Zentrum des Getriebegehauses aufgrund des dort
niedrigeren Olniveaus wieder in das Getriebegehéuse
ein.

[0006] Aus der WO 88/06678 A1 ist eine ebenfalls auf
einer Bewegung des in einem Getriebegehause befind-
lichen Ols mittels eines Getriebeelements basierende Ol-
kiihlung bekannt. Dort wird mittels des Getriebeelements
das Ol entweder auf ein hoheres Niveau befordert, von
wo aus es schwerkraftbedingt durch einen Kihler zurtick
in das Getriebegehause flieRt oder das Ol mittels des
Getriebeelements beschleunigt und dabei in einen zu ei-
nem Kihler fihrenden Kanal gedrickt.

[0007] Nachteilig bei diesen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ansatzen ist, dass nach wie vor keine ein-
fache Passiviésung zur Entwarmung des Getriebes zur
Verfligung steht.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine solche einfache Passivldsung anzugeben, die
unabhangig von einer Drehrichtung eines zur Bewegung
des Ols wirksamen Getriebeelements ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mittels
eines Getriebes mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Dazu ist bei einem Getriebe mit einem Getriebe-
gehause und zumindest einem in dem Getriebegehause
rotierenden und dabei in einen Schmierstoff eintauchen-
den Getriebeelement, insbesondere einem Stirnrad des
Getriebes, Folgendes als Mittel zur Kiihlung eines indem
Getriebe vorhandenen Schmierstoffs vorgesehen: Un-
terhalb eines Schmierstoffniveaus sind zumindest ein
erster und zumindest ein zweiter Schmierstoffleitungs-
anschluss an das Getriebegehduse angekoppelt. Der
oder jeder erste und der oder jeder zweite Schmierstoff-
leitungsanschluss ist auflerhalb des Getriebegehduses
mittels einer Schmierstoffleitung oder mehrerer Schmier-
stoffleitungen miteinander verbunden. Die oder jede
Schmierstoffleitung ist mit zumindest einer oberflachen-
vergrofRernden Einrichtung, also zum Beispiel Kihlble-
chen oder Kuhlrippen, versehen.

[0010] Der zweite Schmierstoffleitungsanschlussistin
einem Bereich zwischen dem zumindest einen in den
Schmierstoff eintauchenden Getriebeelement und einer
Staukante im Innern des Getriebegehduses an dieses
angekoppelt. Die Staukante vor dem zweiten Schmier-
stoffleitungsanschluss bewirkt bei einer entsprechenden
Drehrichtung des in das Getriebedl eintauchenden Ge-
triebeelements und entsprechend einer Férderung des
Getriebedls im Olsumpf in Richtung auf die Staukante
eine lokale Niveau-/Druckerhéhung im Olsumpf vor der
Staukante, so dass Ol aus dem Olsumpf in den zweiten
Schmierstoffleitungsanschluss und von dort in die an-
schlieRende Schmierstoffleitung eintritt. Die Verwen-
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dung einer Staukante im Innern des Getriebegehauses
und im Olsumpf macht den hier vorgeschlagenen Ansatz
fur unterschiedliche Drehrichtungen des Getriebes und
dessen zumindest eines in das Getriebedl eintauchen-
des Getriebeelement verwendbar. Bei einer ersten Dreh-
richtung férdert dieses Getriebeelement das Ol im OI-
sumpfzum Beispiel gegen die Innenoberflache einer Sei-
tenwand des Getriebegehduses, insbesondere die
Ruckwand des Getriebegehaduses, und in den dort an-
gekoppelten ersten Schmierstoffleitungsanschluss. Bei
einer zweiten Drehrichtung fordert dieses Getriebeele-
ment Ol im Olsumpf gegen die Staukante und in den vor
der Staukante angekoppelten zweiten Schmierstofflei-
tungsanschluss. Je nach den konkreten Abmessungen
des Inneren des Getriebegehduses kann an die Stelle
der hier erwahnten Staukante eine weitere Seitenwand
des Getriebegehduses oder an die Seitenwand, insbe-
sondere die Riickwand des Getriebegehduses, eine wei-
tere Staukante treten.

[0011] Als Schmierstoff fungiert Gblicherweise ein im
Folgenden entsprechend dem Ublichen Sprachgebrauch
als Getriebedl oder kurz als Ol bezeichnetes Schmierdl.
Die weitere Beschreibung wird demnach im Interesse
einer besseren Lesbarkeit, aber ohne Verzicht auf eine
weitergehende Allgemeingliltigkeit, am Beispiel von Ge-
triebedl (Ol) als Schmierstoff fortgesetzt. Des Weiteren
wird - ebenfalls im Interesse einer besseren Lesbarkeit
der hier vorgelegten Beschreibung - diese anhand genau
eines ersten und genau eines zweiten Schmierstofflei-
tungsanschlusses und entsprechend einer die beiden
Schmierstoffleitungsanschliisse verbindenden Schmier-
stoffleitung fortgesetzt. Dabei ist jeweils die Mdglichkeit
mehrerer erster und zweiter Schmierstoffleitungsan-
schliisse sowie die Mdglichkeit mehrerer jeweils zumin-
dest zwei Schmierstoffleitungsanschliisse miteinander
verbindender Schmierstoffleitungen mitzulesen.

[0012] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
der erste und der zweite Schmierstoffleitungsanschluss
unterhalb eines Ublichen Getriebedlniveaus im Innern
des Getriebegehauses angebracht sind und im Innern
des Getriebegehduses demnach, anders als zum Bei-
spiel bei der DE 10 2009 004 942 A1, keine besonderen
Leitflachen oder dergleichen zum Transportdes aus dem
Olsumpf herausbeférderten und tiber das Niveau des Ol-
sumpfs angehobenen Getriebedls erforderlich sind. Im
Vergleich zu zum Beispiel der DE 10 2009 061 042 A1
wird ebenso keine Ol-Abstreifvorrichtung oder derglei-
chen benétigt.

[0013] Der Transport des Getriebedls erfolgt bei dem
hier vorgeschlagenen Ansatz ausschlief3lich aufgrund ei-
nes sich beim Betrieb des Getriebes im Olsumpf einstel-
lenden lokalen Druckunterschieds aufgrund des Stau-
drucks des Ols, welcher zu einer lokalen Erhéhung und
Absenkung des Schmierstoffniveaus (Getriebedlni-
veaus) fuhrt. Der lokale Druckunterschied ergibt sich
beim Betrieb des Getriebes aufgrund einer rotationsbe-
dingten Férderwirkung zumindest eines in das Getriebe-
6l eintauchenden Getriebeelements. Dieses ist in jedem
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Fall Bestandteil des Getriebes und entsprechend in kei-
ner Form ein etwa zum Zwecke der Kiihlung des Getrie-
bes notwendiges Zusatzteil. Das in das Getriebedl ein-
tauchende Getriebeelement bewegt das Getriebedl ent-
sprechend derjeweiligen Drehrichtung im Innern des Ge-
triebegehduses. Der daraus im Olsumpf resultierende
Niveau-/ Druckunterschied bewirkt, dass das Getriebedl
aus dem Olsumpf und aus dem Innern des Getriebege-
hauses in den ersten oder zweiten Schmierstoffleitungs-
anschluss und von dortin die anschlielende und aufier-
halb des Getriebegehauses verlaufende Schmierstofflei-
tung gelangt. Im Bereich der auRerhalb des Getriebege-
hauses verlaufenden Schmierstoffleitung wird zumin-
destein Teil der vom Getriebedl mitgeflihrten Warme auf
Konvektionsbasis abgegeben. Zu diesem Zweck ist die
Schmierstoffleitung zumindest abschnittsweise mit zu-
mindest einer oberflachenvergréRernden Einrichtung,
zum Beispiel Kihlrippen und/oder Kiihlblechen, verse-
hen. Im Ergebnis resultiert eine Entwarmung des Getrie-
bedls und beim Wiedereintritt des zuvor aus dem Getrie-
begehause ausgeleiteten Getriebedls gelangt dieses mit
einer geringeren Temperatur zuriick in den Olsumpf und
bewirkt damit insgesamt eine Kiihlung des Getriebes
(Olumlaufkiihlung).

[0014] Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls mit-
tels eines Verfahrens zum Betrieb eines Getriebes der
hierundim Folgenden beschriebenen Art geldst. Beidem
Verfahren ist vorgesehen, dass das zumindest eine in
dem Getriebegehause rotierende und dabei in das dor-
tige Getriebedl eintauchende Getriebeelement je nach
Drehrichtung Getriebedl tiber den ersten oder den zwei-
ten Schmierstoffleitungsanschluss in die Schmierstoff-
leitung foérdert, dass das durch die Schmierstoffleitung
stromende Ol auf Konvektionsbasis gekdihlt wird und mit
einerreduzierten Temperatur Gber den zweiten bzw. ers-
ten Schmierstoffleitungsanschluss wieder in das Getrie-
begehause eintritt.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche. Dabei verwende-
te Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Sie sind
nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandi-
gen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merkmalskom-
binationen der riickbezogenen Unteranspriiche zu ver-
stehen. Des Weiteren ist im Hinblick auf eine Auslegung
der Anspriiche bei einer ndheren Konkretisierung eines
Merkmals in einem nachgeordneten Anspruch davon
auszugehen, dass eine derartige Beschrankung in den
jeweils vorangehenden Anspriichen nicht vorhanden ist.
[0016] Bei einer Ausfiihrungsform des Getriebes ist
der erste Schmierstoffleitungsanschluss auf einer Riick-
seite des Getriebegehauses an dieses angekoppelt. Da-
mit verlauft die an den ersten Schmierstoffleitungsan-
schluss anschlieRende Schmierstoffleitung zumindest
zum Teil selbst auf einer Riickseite des Getriebegehau-
ses. Auf einer solchen Riickseite des Getriebegehauses
ist eine mittels eines an der Getriebewelle angebrachten
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Lifterrads erzeugte Luftstromung entweder turbulent
und daher vorher schon abgerissen und demnach auch
nicht mehr vorhanden oder aber deswegen nicht vorhan-
den, weil aus Kostengriinden oder sonstigen Griinden
keine Kuhlung mittels eines Lifterrads vorgesehen ist.
Die Entwdrmung des aus dem Innern des Getriebege-
hauses ausgeleiteten und durch die Schmierstoffleitung
stromenden Getriebedls kann damit ausschlieRlich auf-
grund einer sich bei einer Entwarmung der Schmierstoff-
leitung sowie deren oberflachenvergréRernder Einrich-
tung einstellenden Konvektionsstrémung erfolgen. Die-
se wird selbst bei einer Verwendung eines Liifterrads
durch die davon erzeugte Luftstrdmung nicht nennens-
wert gestort und bei einer geeigneten Fihrung des LUf-
terrad-Luftstroms, nadmlich in einen Bereich oberhalb des
Bereichs, in dem sich die Konvektionsstromung ausbil-
det, durch die lokale Erzeugung eines Unterdrucks sogar
noch unterstitzt.

[0017] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist der
zweite Schmierstoffleitungsanschluss auf einer Unter-
seite des Getriebegehduses an dieses angekoppelt. Bei
einem an der Unterseite des Getriebegehduses ange-
koppelten Schmierstoffleitungsanschluss gelangt das
Getriebedl aufgrund des durch die Rotation des in das
Getriebedl eintauchenden Getriebeelements und resul-
tierender Planscheffekte lokal erhéhten Schmierstoffni-
veaus gegebenenfalls auch ohne Staukante in den zwei-
ten Schmierstoffleitungsanschluss. Zudem verlauft bei
einem an der Unterseite des Getriebegehduses ange-
koppelten Schmierstoffleitungsanschluss die Schmier-
stoffleitung selbst zumindest abschnittsweise entlang
der Unterseite des Getriebegehauses, so dassim Ergeb-
nis auch eine Kihlung der Unterseite des Getriebege-
hauses resultiert.

[0018] Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form des Getriebes ist die Schmierstoffleitung zumindest
abschnittsweise derart neben dem Getriebegehause ge-
fihrt, dass sich in einem Spalt zwischen der Schmier-
stoffleitung und dem Getriebegehduse eine aufsteigende
Konvektionsstromung ausbildet. Die Konvektionsstrd-
mung bewirkt zum einen eine Kihlung der Schmierstoff-
leitung und deren oberflachenvergroRernder Einrichtung
oder Einrichtungen. Bei einem geeigneten Abstand zum
Getriebegehause bewirkt die Konvektionsstromung zum
anderen aber auch eine Kiihlung des dem betreffenden
Abschnitt der Schmierstoffleitung benachbarten Getrie-
begehaduseabschnitts und damit eine zusatzliche Kiih-
lung des Getriebes.

[0019] Beieiner solchen Anordnung der Schmierstoff-
leitung relativ zum Getriebegehduse kann vorgesehen
sein, dass in dem Spalt zwischen der Schmierstoffleitung
und dem Getriebegehduse ein Luftleitblech angeordnet
ist. Dieses bewirkt eine Kanalisierung der sich aufgrund
der Temperatur der Schmierstoffleitung und deren ober-
flachenvergrofRernder Einrichtung(en) einstellenden
Konvektionsstrémung. Bei einer besonderen Ausflh-
rungsform eines Getriebes, bei dem sich zwischen der
Schmierstoffleitung und dem Getriebegehause ein Luft-
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leitblech befindet, ist vorgesehen, dass dieses abgewin-
keltist und miteinem ersten und einem zweiten Schenkel
zwei Seiten der oberflachenvergréRernden Einrichtung
der Schmierstoffleitung zugeordnet ist. In dem von den
beiden Schenkeln und der Schmierstoffleitung sowie de-
ren Kihlrippen oder Kihlblechen eingeschlossenen
Raum und entsprechend auf der Innenseite des Luftleit-
blechs umstrémt die aufgrund der Konvektionsstrémung
angesaugte Umgebungsluft die Schmierstoffleitung und
die Kihlrippen oder Kuhlbleche. Auf der gegentiberlie-
genden AulRenseite des Luftleitblechs stréomt die auf-
grund der Konvektionsstrdomung angesaugte kiihle Um-
gebungsluft entlang der AuRenseite des Getriebegehau-
ses sowie dort gegebenenfalls vorhandener Kihlrippen.
Die Trennung der beiden Luftstréme vermeidet Turbu-
lenzen, trennt die warme Konvektionsstrémung von der
kiihleren Umgebungsluftstrémung und gewahrleistet
entsprechend einen kontinuierlichen und hohen Volu-
menstrom und damit eine besonders gute Kihlwirkung.
[0020] Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form des Getriebes umfasst die oberflachenvergréfRern-
de Einrichtung der Schmierstoffleitung radiale und/oder
axiale Kuhlbleche oder Kiihlrippen. Die radiale oder axi-
ale Orientierung der Kuhlrippen oder Kiihlbleche richtet
sich bevorzugt nach einer Orientierung von eventuellen
Klhlrippen in einem dem betreffenden Abschnitt der
Schmierstoffleitung benachbarten Abschnitt einer Au-
Renseite des Getriebegehduses, so dass die Kuhlble-
che/Kuhlrippen der Schmierstoffleitung und eventuelle
Kuhlrippen an der AuBenseite des Getriebegehduses
parallel verlaufen. Beide Strukturen sind dabei zur Ka-
nalisierung des resultierenden Luftstroms wirksam. Tur-
bulenzen werden vermieden.

[0021] Unter Beriicksichtigung der sogenannten elek-
trogalvanischen Reihe ist bei einer nochmals weiteren
Ausfuhrungsform des Getriebes die Schmierstoffleitung
aus Kupfer oder Aluminium gefertigt. Dies hat den Vorteil,
dass die Warmeleitung durch die Wand der Schmierstoff-
leitung in erheblichem Male gesteigert wird, anders als
dies zum Beispiel bei einer Warmeleitung durch das ub-
licherweise als Metallgussgehause ausgefiihrte Getrie-
begehduse mdglich ist. Damit ergibt sich eine erheblich
gréRere Temperaturdifferenz zwischen der Umgebungs-
luft und der Schmierstoffleitung sowie den an die
Schmierstoffleitung anschlieRenden Kuhlrippen/Kuhl-
blechen, als sie an der Gehdusewand auftritt. Im Ergeb-
nis resultiert eine Konvektionsstrémung um die Schmier-
stoffleitung in einem Umfang, wie sie sich an der Gehau-
sewand alleine nicht ausbilden wird und damit eine deut-
lich verbesserte Kihlwirkung.

[0022] Die héhere Warmeleitfahigkeit der Rohrleitung
fUhrt vorteilhaft zudem dazu, dass bei einem Kaltanlauf
des Getriebes, bei dem das Getriebeol zunachst hoch-
viskos vorliegt und nur durch innere Reibung erwarmt
werden kann, das in der Schmierstoffleitung befindliche
Getriebedl aufgrund von Warmeleitung durch die Rohr-
wandung erwarmt und damit niedrigviskoser wird. Die
Umlaufkiihlung kann dann bei genligender Erwarmung
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selbsttatig einsetzen.

[0023] Ein weiterer Vorteil des hier vorgeschlagenen
Ansatzes besteht darin, dass die Nutzung des Staudru-
ckes bzw. des Schmierstoffniveaus fur den Umlauf dazu
fuhrt, dass das Schmierstoffniveau prinzipbedingt abge-
senkt wird. Dies fuhrt zu einer Verringerung der Plansch-
verluste und damit zu einer Verringerung der Verlustleis-
tung. Das férdernde Rad arbeitet gegen ein geringeres
Schmierstoffniveau sowie gegen einen geringeren Stau-
druck. Auch dies fordert die durch das Getriebe leitbare
Grenzleistung, da weniger Verluste in Warme umgewan-
delt werden.

[0024] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Einan-
der entsprechende Gegensténde oder Elemente sind in
allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0025] Das Ausfiihrungsbeispiel ist nicht als Ein-
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind
im Rahmen der vorliegenden Offenbarung durchaus
auch Erganzungen und Modifikationen méglich, insbe-
sondere solche, die zum Beispiel durch Kombination
oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den
im allgemeinen oder speziellen Beschreibungsteil be-
schriebenen sowie in den Anspriichen und/oder der
Zeichnung enthaltenen Merkmalen oder Verfahrens-
schritten fir den Fachmann im Hinblick auf die Ldsung
der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare
Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fiih-
ren.
[0026] Es zeigen
FIG1 ein Getriebe entsprechend dem hier vorge-
schlagenen Ansatz,

FIG2 das Getriebe gemaR FIG 1 in einem anderen
Betriebszustand und

FIG 3 eine isometrische Ansicht eines Ausschnitts
aus dem Getriebe gemal FIG 1, FIG 2.

[0027] Die Darstellung in FIG 1 zeigt in schematisch

stark vereinfachter Form ein Getriebe 10 ohne besonde-
re Details, mit einem das Getriebe 10 umgebenden Ge-
triebegehause 12 und einem im Innern des Getriebege-
hauses 12 rotierenden Getriebeelement 14, namlich ei-
nem Getriebeelement 14 in Form eines Stirnrads.

[0028] Im Innern des Getriebegehauses 12 befindet
findet sich in an sich bekannter Art und Weise zur
Schmierung des Getriebeelements 14 und weiterer, nicht
gezeigter Getriebeelemente ein im Folgenden entspre-
chend der tblichen Terminologie, aber ohne Verzicht auf
eine weitergehende Allgemeingliltigkeit, als Getriebedl
16 bezeichneter Schmierstoff. Unterhalb eines Schmier-
stoffniveaus/Getriebedlniveaus 18 sind ein erster und ein
zweiter Schmierstoffleitungsanschluss 20, 22indem Ge-
triebegehause 12 gebildet oder an das Getriebegehause
12 angekoppelt. Die beiden Schmierstoffleitungsan-
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schlisse 20, 22 sind auflerhalb des Getriebegehauses
12 mittels einer Schmierstoffleitung 24 miteinander ver-
bunden. Die Schmierstoffleitung 24 ist mit zumindest ei-
ner oberflaichenvergréBernden Einrichtung, zum Bei-
spiel Kihlblechen 26 oder Kihlrippen, versehen.
[0029] Das Getriebeelement 14 taucht in das Getrie-
bedl 16 ein und bewegt dieses beim Betrieb des Getrie-
bes 10 in der jeweiligen Drehrichtung. Dadurch ergibt
sich ein lokaler Niveau-/Druckunterschied im Getriebedl
16. Der erste Schmierstoffleitungsanschluss 20 ist in ei-
nem Bereich an eine Seitenwand des Getriebegehduses
12, zum Beispiel die der hier nicht gezeigten Antriebs-
welle gegeniiberliegende Rickwand des Getriebege-
hauses 12, angekoppelt. Hier stellt sich beim Betrieb des
Getriebes 10 und aufgrund einer in FIG 1 durch den Pfeil
auf dem Getriebeelement 14 veranschaulichten Dreh-
richtung lokal eine Erhdhung des Getriebedlniveaus 18
sowie als Folge lokal ein Uberdruck in dem Getriebedl
16 ein.

[0030] Die lokale Niveau-/Druckerhéhung im Bereich
des ersten Schmierstoffleitungsanschlusses 20 und, da-
mit einhergehend, die Niveauabsenkung auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Getriebeelements 14 bewirkt,
dass beim Betrieb des Getriebes 10 Getriebedl 16 in den
ersten Schmierstoffleitungsanschlusses 20 eintritt und
damit in die anschlieBende Schmierstoffleitung 24 ge-
langt. Die resultierende Flussrichtung des Getriebedls
16 in der Schmierstoffleitung 24 ist in der Darstellung in
FIG 1 durch Pfeile veranschaulicht und am gegenuber-
liegenden Ende der Schmierstoffleitung 24 tritt das aus
dem Getriebegehduse 12 ausgeleitete Getriebedl 16
wieder in dieses und den dortigen Olsumpf ein.

[0031] Die von dem durch die Schmierstoffleitung 24
ausgeleiteten Getriebedl 16 mitgefiihrte Warme wird
durch Konvektion an die Wandung der Schmierstofflei-
tung 24 und von dort an die oder jede die Schmierstoff-
leitung 24 zumindest abschnittsweise umgebende ober-
flachenvergroRernde Einrichtung, zum Beispiel Kiihlble-
che 26, 28 oder Kihlrippen, abgegeben. Durch weitere
Konvektion wird die Warme an die Umgebungsluft ab-
gegeben und aufsteigende erwarmte Umgebungsluft
fuhrt in an sich bekannter Art und Weise zu einer Kon-
vektionsstromung 34, 36 (FIG 3), welche die Warmeab-
gabe an die nachstromende kaltere Umgebungsluft be-
gunstigt.

[0032] In der Darstellung in FIG 1 ist auf einer dem
ersten Schmierstoffleitungsanschluss 20 gegentiberlie-
genden Seite des in das Getriebedl 16 eintauchenden
Getriebeelements 14 eine grundséatzlich optionale Stau-
kante 30 gezeigt. Die Staukante 30 bewirkt bei einer im
Vergleich zu der in FIG 1 gezeigten Situation umgekehr-
ten Drehrichtung des Getriebeelements 14 (FIG 2) eine
lokale Niveau-/Druckerhéhung vor der Staukante 30.
[0033] Die resultierenden Verhaltnisse zeigt die Dar-
stellung in FIG 2. Die Staukante 30 ist entbehrlich, wenn
auch bei der umgekehrten Drehrichtung des in das Ge-
triebedl 16 eintauchenden Getriebeelements 14 das
durch das Getriebeelement 14 bewegte Getriebedl 16
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gegen eine Seitenwand des Getriebegehduses 12 ge-
férdert wird.

[0034] Der zweite Schmierstoffleitungsanschluss 22
ist in einem Bereich zwischen dem in das Getriebedl 16
eintauchenden Getriebeelement 14 und der Staukante
30 im Innern des Getriebegehauses 12 (oder einer Ge-
triebegehauseseitenwand) an das Getriebegehduse 12
angekoppelt. Beim Betrieb des Getriebes 10 bewegt das
in das Getriebedl 16 eintauchende Getriebeelement 14
das Getriebedl 16 in der jeweiligen Drehrichtung und es
resultiert - genau wie bei der zuvor anhand der Darstel-
lungin FIG 1 beschriebenen Situation - lokal ein erhdhtes
GetriebedIniveau 18 und als Folge ein lokaler Uberdruck.
Aufgrund der lokalen Niveau-/Druckerhdhung tritt das
Getriebedl 16 Uiber den zweiten Schmierstoffleitungsan-
schluss 22 in die Schmierstoffleitung 24 ein und gelangt
am gegenuberliegenden Ende lber den ersten Schmier-
stoffleitungsanschluss 20 wieder in das Getriebegehau-
se 12 und den dortigen Olsumpf. Auf dem Weg durch die
Schmierstoffleitung 24 erfolgt die bereits beschriebene
Entwarmung, die im Ergebnis zu einer Kilhlung des Ge-
triebes 12 fuhrt.

[0035] Die aufgrund der jeweiligen Drehrichtung des
zumindest einen in das Getriebedl 16 eintauchenden Ge-
triebeelements 14 resultierende lokale Druckerhéhung
und die zugrunde liegende lokale Erh6hung des Getrie-
bedlniveaus 18 in Drehrichtung vor dem Getriebeele-
ment 14 und damit einhergehend eine lokale Verringe-
rung des Getriebedlniveaus 18 in Drehrichtung hinter
dem Getriebeelement 14 fuhren zu einem schwerkraft-
induzierten Umlauf des aus dem Getriebegehause 12
ausgeleiteten Getriebeols 16. Aufgrund der Entwdrmung
des ausgeleiteten und durch die Schmierstoffleitung 24
stromenden Getriebedls 16 ergibt sich insgesamt eine
schwerkraftinduzierte Olumlaufkiihlung fiir das jeweilige
Getriebe 10.

[0036] Die Darstellungin FIG 3 zeigt eine schematisch
vereinfachte isometrische Teilansicht eines Getriebes 10
gemal FIG 1 und FIG 2. Als oberflachenvergréRernde
Einrichtung sind radial orientierte Kiihlbleche 26 erkenn-
bar. Die Orientierung der Kihlbleche 26 korrespondiert
mit der Orientierung von auf der AuRenflache einer Sei-
tenwand des Getriebegehduses 12 gebildeten Kihlrip-
pen 32. Die Kihlbleche 26 und die Kihlrippen 32 sind
demnach zur Kanalisierung einer durch die eingezeich-
neten Pfeile veranschaulichten und aufgrund der War-
meabgabe des ausgeleiteten Getriebedls 16 an die
Schmierstoffleitung 24 und die Kihlbleche 26 resultie-
renden Konvektionsstromung 34, 36 wirksam. An einem
anderen Abschnitt oder anderen Abschnitten der
Schmierstoffleitung 24 kénnen sich als oberflachenver-
gréRernde Einrichtung axial orientierte Kihlbleche 28
oder Kuhlrippen (in FIG 3 nicht gezeigt) befinden. In Form
der unterschiedlichen Abfolge der radial orientierten
Kuhlbleche 26 und der axial orientierten Kihlbleche 28
in den Darstellungenin FIG 1 und FIG 2 ist gezeigt, dass
es auf die Abfolge nicht ankommt und dass sich die je-
weilige Orientierung aufgrund der Orientierung von be-
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nachbarten Kihlrippen 32 und dergleichen ergeben
kann.

[0037] Die Konvektionsstromung 34, 36 ergibt sich
aufgrund des durch die Schmierstoffleitung 24 stromen-
den und im Vergleich zur Umgebungsluft warmeren Ge-
triebedls 16. Die mitgefiihrte Warme wird durch Konvek-
tion an die Wandung der Schmierstoffleitung 24 und - bei
der in FIG 3 gezeigten Situation - an die umgebenden
Kuhlbleche 26 sowie die diese wiederum umgebende
Umgebungsluft abgegeben. Die aufsteigende erwarmte
Luft (Konvektionsstrémung 34) fiihrt zu einem Nachstro-
men kalterer Umgebungsluft (Konvektionsstrémung 36)
und damit insgesamt zu einer Kilhlung des aus dem Ge-
triebegehause 12 ausgeleiteten und durch die Schmier-
stoffleitung 24 stromenden Getriebedls 16.

[0038] Beiderin FIG 3 gezeigten Situation verlauft die
Schmierstoffleitung 24 benachbart zu einem Abschnitt
einer Seitenwand des Getriebegehauses 12, und zwar
in einem solchen Abstand, dass sich die Konvektions-
strdbmung 34, 36 in einem zwischen der Schmierstofflei-
tung 24 und deren Kihlblechen 26 sowie der benach-
barten Getriebegehdusewand und deren Kuhlrippen 32
verbleibenden Zwischenraum (Spalt) ausbildet. Die Kon-
vektionsstromung 34, 36 ist damit nicht nur zur Kiihlung
des durch die Schmierstoffleitung 24 strémenden Getrie-
bedls 16, sondern auch zur direkten Kiihlung des Getrie-
begehaduses 12 wirksam.

[0039] BeiderinFIG 3 gezeigten Ausfiihrungsform be-
findet sich zwischen der Schmierstoffleitung 24 und de-
ren Kiihlblechen 26 einerseits und der gegeniiberliegen-
den Getriebegehdusewand andererseits ein Luftleit-
blech 38. Das Luftleitblech 38 ist zur zusétzlichen Kana-
lisierung der Konvektionsstrdomung 34, 36 wirksam und
vermeidet Turbulenzen. Bei der gezeigten Ausflihrungs-
form handelt es sich bei dem Luftleitblech 38 um ein ge-
knicktes Luftleitblech 38 mit einem ersten und einem
zweiten Schenkel, wobei sich der erste Schenkel zwi-
schen den Kuhlblechen 26 der Schmierstoffleitung 24
und den Kuhlrippen 32 des Getriebegehauses befindet
und das Luftleitblech 38 mit seinem zweiten Schenkel
die Unterseite der Kiihlbleche 26 umgreift. Dadurch ent-
steht auf einer Innenseite der beiden Schenkel des Luft-
leitblechs 38 ein Abschnitt fir Umgebungsluft, welche
die Kihlbleche 26 und die Schmierstoffleitung 24 um-
stromt, sowie auf der AufRenseite des Luftleitblechs 38
ein Abschnitt fir die AuBenwand des Getriebegehauses
12 anstrdomende Umgebungsluft.

[0040] Obwohl die Erfindung im Detail durch das Aus-
fuhrungsbeispiel naherillustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht durch das oder die offenbarten
Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kénnen
vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

[0041] Einzelneim Vordergrund stehende Aspekte der
hier eingereichten Beschreibung lassen sich damit kurz
wie folgt zusammenfassen: Angegeben werden ein Ge-
triebe 10 und ein Verfahren zum Betrieb eines Getriebes
10 mit einem Getriebegehause 12 und zumindest einem
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in dem Getriebegehause 12 rotierenden und dabei in ei-
nen Schmierstoff 16 eintauchenden Getriebeelement 14.
Unterhalb eines Schmierstoffniveaus 18 sind ein erster
und ein zweiter Schmierstoffleitungsanschluss 20, 22 an
das Getriebegehause 12 angekoppelt. Der erste und der
zweite Schmierstoffleitungsanschluss 20, 22 sind aulRer-
halb des Getriebegehauses 12 mittels einer Schmier-
stoffleitung 24 miteinander verbunden. Die Schmierstoff-
leitung 24 ist mit Kiihlblechen 26, 28 oder dergleichen
versehen. Der erste Schmierstoffleitungsanschluss 20
ist in einem Bereich an das Getriebegehduse 12 ange-
koppelt, in dem sich beim Betrieb des Getriebes 10 auf-
grund einer Drehrichtung des Getriebeelements 14 in
Drehrichtung des Getriebeelements 14 vor diesem lokal
eine Erhdéhung des Schmierstoffniveaus 18 sowie ein
Uberdruck in dem Schmierstoff 16 einstellt. Der durch
das Getriebeelement 14 im Innern des Getriebegehau-
ses 12 bewegte Schmierstoff 16 gelangt damit schwer-
kraftinduziert in die Schmierstoffleitung 24 und wird so
aus dem Getriebegehause 12 ausgeleitet. Die lokale Ni-
veau-/Druckerhdhung in Drehrichtung vor dem Getrie-
beelement 14 geht mit einem verringerten Schmierstoff-
niveau 18 in Drehrichtung hinter dem Getriebeelement
14 einher. Dort tritt das ausgeleitete und zwischenzeitlich
entwarmte Getriebedl 16 wieder in das Getriebegehause
12 ein. Insgesamt ergibt sich eine passive, schwerkraft-
induzierte Olumlaufkiihlung.

Patentanspriiche

1. Getriebe (10) mit einem Getriebegehduse (12) und
zumindest einem in dem Getriebegehause (12) ro-
tierenden und dabei in einen Schmierstoff (16)ein-
tauchenden Getriebeelement (14),
wobei unterhalb eines Schmierstoffniveaus (18) ein
erster und ein zweiter Schmierstoffleitungsan-
schluss (20, 22) an das Getriebegehause (12) an-
gekoppelt sind,
wobei der erste und der zweite Schmierstoffleitungs-
anschluss (20, 22) auRerhalb des Getriebegehau-
ses (12) mittels einer Schmierstoffleitung (24) mit-
einander verbunden sind und die Schmierstofflei-
tung (24) mit zumindest einer oberflachenvergro-
Rernden Einrichtung (26, 28) versehen ist und
der erste Schmierstoffleitungsanschluss (20) in ei-
nem Bereich an das Getriebegehause (12) angekop-
peltist, in dem sich beim Betrieb des Getriebes (10)
und aufgrund einer Drehrichtung des zumindest ei-
nen in den Schmierstoff (16) eintauchenden Getrie-
beelements (14) lokal ein Uberdruck in dem
Schmierstoff (16) einstellt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Schmierstoffleitungsanschluss (22)
in einem Bereich zwischen dem zumindest einen in
den Schmierstoff (16) eintauchenden Getriebeele-
ment (14) und einer Staukante (30) im Innern des
Getriebegehduses (12) an dieses angekoppelt ist.
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2

10.

Getriebe (10) nach Anspruch 1, wobei der erste
Schmierstoffleitungsanschluss (20) auf einer Riick-
seite des Getriebegehauses (12) an dieses ange-
koppelt ist.

Getriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
zweite Schmierstoffleitungsanschluss (22) auf einer
Unterseite des Getriebegehduses (12) an dieses an-
gekoppelt ist.

Getriebe (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Schmierstoffleitung (24) zumin-
dest abschnittsweise derart neben dem Getriebege-
hause (12) gefuhrt ist, dass sich zwischen der
Schmierstoffleitung (24) und dem Getriebegehause
(12) eine aufsteigende Konvektionsstrémung aus-
bildet.

Getriebe (10) nach Anspruch 4, wobei in einem Spalt
zwischen der Schmierstoffleitung (24) und dem Ge-
triebegehause (12) ein Luftleitblech (38) angeordnet
ist.

Getriebe (10) nach Anspruch 5, wobei das Luftleit-
blech (38) abgewinkelt ist und mit einem ersten und
einem zweiten Schenkel zwei Seiten der oberfla-
chenvergroRernden Einrichtung (26, 28) der
Schmierstoffleitung (24) zugeordnet ist.

Getriebe (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die oberflachenvergrolRernde Ein-
richtung (26, 28) der Schmierstoffleitung (24) radiale
und/oder axiale Kihlbleche (26) umfasst.

Getriebe (10) nach Anspruch 7, wobei die oberfla-
chenvergrolRernde Einrichtung (26, 28) der Schmier-
stoffleitung (24) radiale und/oder axiale Kihlbleche
(26) derart umfasst, dass die Kiihlbleche (26)jeweils
parallel zu Kihlrippen (32) eines benachbarten Ab-
schnitts des Getriebegehduses (12) ausgerichtet
sind.

Getriebe (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Schmierstoffleitung (24) aus
Kupfer oder Aluminium gefertigt ist.

Verfahren zum Betrieb eines Getriebes (10) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
zumindest eine in dem Getriebegehduse (12) rotie-
rende und dabei in einen Schmierstoff (16) eintau-
chende Getriebeelement (14) je nach Drehrichtung
Schmierstoff (16) Uber den ersten oder den zweiten
Schmierstoffleitungsanschluss (20, 22) in die
Schmierstoffleitung (24) férdert und wobei der durch
die Schmierstoffleitung (24) strémende Schmierstoff
(16) auf Konvektionsbasis gekihlt wird und mit einer
reduzierten Temperatur Gber den zweiten bzw. ers-
ten Schmierstoffleitungsanschluss (20, 22) wieder
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in das Getriebegehause (12) eintritt.

Claims

Gearbox (10) with a gearbox housing (12) and at
least one gearbox element (14) rotating in the gear-
box housing (12) and, in doing so, immersing in a
lubricant (16),

wherein, below a lubricant level (18), a first and a
second lubricant line connector (20, 22) are coupled
to the gearbox housing (12),

wherein the first and the second lubricant line con-
nector (20, 22) are interconnected outside the gear-
box housing (12) by means of a lubricant line (24)
and the lubricant line (24) is provided with at least
one surface-enlarging device (26, 28) and

the first lubricant line connector (20) is coupled to
the gearbox housing (12) in a region in which, during
operation of the gearbox (10), and as a result of a
direction of rotation of the at least one gearbox ele-
ment (14) immersing in the lubricant (16), an over-
pressure arises locally in the lubricant (16),
characterised in that

the second lubricant line connector (22) is coupled
to the gearbox housing (12) in a region between the
at least one gearbox element (14) immersing in the
lubricant (16) and a retaining edge (30) in the interior
of the gearbox housing (12) .

Gearbox (10) according to claim 1, wherein the first
lubricant line connector (20) is coupled to the gear-
box housing (12) at a rear edge of the gearbox hous-
ing (12).

Gearbox (10) according to claim 1 or 2, wherein the
second lubricant line connector (22) is coupled to
the gearbox housing (12) atan underside of the gear-
box housing (12).

Gearbox (10) according to one of the preceding
claims, wherein the lubricant line (24) is guided next
to the gearbox housing (12) at least in sections, such
that a rising convective current develops between
the lubricant line (24) and the gearbox housing (12).

Gearbox (10) according to claim 4, wherein an air
baffle (38) is arranged in a gap between the lubricant
line (24) and the gearbox housing (12).

Gearbox (10) according to claim 5, wherein the air
baffle (38) is angled and is assigned to two sides of
the surface-enlarging device (26, 28) of the lubricant
line (24) with a first and a second leg.

Gearbox (10) according to one of the preceding
claims, wherein the surface-enlarging device (26,
28) of the lubricant line (24) comprises radial and/or
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10.

axial cooling plates (26).

Gearbox (10) according to claim 7, wherein the sur-
face-enlarging device (26, 28) of the lubricant line
(24) comprises radial and/or axial cooling plates (26)
such that the cooling plates (26) are in each case
oriented parallel to cooling ribs (32) of an adjacent
section of the gearbox housing (12).

Gearbox (10) according to one of the preceding
claims, wherein the lubricant line (24) is manufac-
tured from copper or aluminium.

Method for operating a gearbox (10) according to
one of the preceding claims, wherein the at least one
gearbox element(14)rotatingin the gearbox housing
(12) and, in doing so, immersing in a lubricant (16),
depending on the direction of rotation, guides lubri-
cant (16) into the lubricant line (24) via the first or
the second lubricant line connector (20, 22) and
wherein the lubricant (16) flowing through the lubri-
cant line (24) is cooled on the basis of convection
and re-enters the gearbox housing (12) at a reduced
temperature via the second or first lubricant line con-
nector (20, 22).

Revendications

Engrenage (10) ayant un carter (12) et au moins un
élément (14) d’engrenage tournant dans le carter
(12) et plongeant dans un lubrifiant (16),

dans lequel, en dessous d’un niveau (18) de lubri-
fiant, un premier et un deuxiéme raccords (20, 22)
de conduit de lubrifiant sont reliés au carter (12),
dans lequel le premier et le deuxieme raccords (20,
22) de lubrifiant communiquent entre eux a I'exté-
rieur du carter (12) au moyen d’un conduit (24) pour
du lubrifiant et le conduit (24) pour du lubrifiant est
pourvu d’au moins un dispositif (26, 28) augmentant
la surface et

le premier raccord (20) de conduit de lubrifiant est
relié au carter (12) dans une partie ou, lorsque I'en-
grenage (10) fonctionne et en raison d’'un sens de
rotation du au moins un élément (14) d’engrenage
plongeant dans le lubrifiant (16), il s’établit locale-
ment une surpression dans le lubrifiant (16),
caractérisé

en ce que le deuxiéme raccord (22) de conduit de
lubrifiant est dans une partie entre le moins un élé-
ment (14) d’engrenage plongeant dans le lubrifiant
(16) et un bord (30) de retenue a l'intérieur du carter
(12) relié a celui-ci.

Engrenage (10) suivant la revendication 1, dans le-
quel le premier raccord (20) de conduit de lubrifiant
est d’'un coté arriere du carter (12) relié a celui-ci.



10.

15 EP 3 085 996 B1

Engrenage (10) suivant larevendication 1 ou 2, dans
lequel le deuxiéme raccord (22) de lubrifiantest d’un
cété inférieur du carter (12) relié a celui-ci.

Engrenage (10) suivant I'une des revendications
précédentes, dans lequel le conduit (24) pour du lu-
brifiant passe au moins par trongon a cé6té du carter
(12) de maniére a former un courant de convexion
ascendant entre le conduit (24) pour du lubrifiant et
le carter (12).

Engrenage (10) suivant la revendication 4, dans le-
quelun déflecteur (38) d’air est monté dans une fente
entre le conduit (24) pour du lubrifiant et le carter
(12).

Engrenage (10) suivant la revendication 5, dans le-
quel le déflecteur (38) d’air est coudé et, a une pre-
miére et une deuxiéme branches, sont associés
deux c6tés du dispositif (26, 28) agrandissant la sur-
face du conduit (24) pour de l'air.

Engrenage (10) suivant I'une des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif (26, 28) agran-
dissant la surface du conduit (24) pour du lubrifiant
comprend des tbles (26) de refroidissement radiales
et/ou axiales.

Engrenage (10) suivant la revendication 7, dans le-
quel le dispositif (26, 28) agrandissant la surface du
conduit (24) pour du lubrifiant comprend des toles
(26) de refroidissement radiales et/ou axiales, de
maniére a ce que les toles (26) de refroidissement
soient dirigées chacune parallélement a des ailettes
(32) de refroidissement d’une partie voisine du carter
(12).

Engrenage (10) suivant I'une des revendications
précédentes, dans lequel le conduit (24) pour du lu-
brifiant est en cuivre ou en aluminium.

Procédé pour faire fonctionner un engrenage (10)
suivant 'une des revendications précédentes, dans
lequel le au moins un élément (14) d’engrenage,
tournant dans le carter (10) et plongeant ainsi dans
un lubrifiant (16), transporte, suivant le sens de ro-
tation, dulubrifiant (16) par I'intermédiaire du premier
ou du deuxieme raccord (20, 22) de conduit de lu-
brifiant dans le conduit (24) pour du lubrifiant et dans
lequel le lubrifiant (16) passant dans le conduit (24)
pour du lubrifiant est refroidi par convexion et entre,
en ayant une température réduite, a nouveau dans
le carter (12) en passant par le deuxiéme ou respec-
tivement le premier raccord (20, 22) de conduit de
lubrifiant.
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